BOLUM VII : TUZLULUGUN BIiTKIYE ETKISi

GIRIS

Halofitler gibi diger bitkiler dayanabilirken, glikofitler veya halofit-olmayan
bir cok bitkiler sodyumlu ve tuzlu kosullarin stresine dayanacak niteliklere sahip
degillerdir. Burada s6zu edilen stres bitkinin bliylime, gelisme ve tireme gibi genetik
potansiyelinin belirledigi normal kosullarin disinda gelisen durumlara denmektedir.
Tuzluluk ve sodyumluluk stresi konsantrasyonlar, aktiviteler ve benzer birimlerle
ifade edildigi icin sodyumlu yada tuzlu kosullarla stresin olmadigi kosullar
birbirinden kesin bicimde ayiran bir cizgi yoktur. Bunun yerine stresin olmayis1 ya
da cok siddetli stres durumlarindan s6z edilir. Glikofitler arasinda bile ne tuza
dayanim ne de tuza hassasiyet arasinda kesin bir ayirnm yoktur. Bu acidan tur
icindeki genotipler bile buytk farkliliklar gosterir. Belli bir bitki icin hassasiyet ya
da tolerans, bitkinin k6tti etkilendigini gosterdigi devamli stres noktasi1 ya da
degisim araligi seklinde gosterilir. Bu sadece stresin yogunluguna degil aym
zamanda ortamin kimyasal kompozisyonu, sicaklik, 1sitk yogunlugu, bagil nem ve
bircok diger faktérlere baghdir.

Hindistan cevizi ve hurma disindaki bir cok kultur bitkisi ya glikofittir ya da
halofit-olmayandir. Bu béliimde, bitki ttrlerine deginilecek ancak halofitler ayri
olarak tartisilacaktir. Halofitlerdeki tuza dayanim mekanizmasi Flowers (1985),
Flowers ve ark. (1977), Waisel (1972) ve Wyn Jones (1981) ve digerleri tarafindan
arastirilmistir.

TUZLULUK VE SODYUMLULUK

Bitkilerin tuzluluga gésterdigi tepki baglaminda tuzluluk, ozmotik potansiyeli
azaltma yoluyla, koklerin etkisinde kaldig1 c¢o6zeltinin kolligatif o6zelliklerinin
etkilendigi ¢ozlnebilir tuzlarin cok yliksek duizeylerdeki konsantrasyonunu ifade
eder. (coOzeltilerin kolligatif 6zelliklerinin cetvelleri icin, Wyn Jones ve Gorham 1983).
Tarimsal baglamda, toprak saturasyon ekstraktinin 25°C deki elektriksel iletkenligi
4 dS/m’yi asarsa ve katyon degisim kapasitesi 15’den dusiikse tuzlu olarak kabul
edilir. Asagida da tartisildigi gibi, tuzlu ya da tuzsuz kosullar arasinda kesin
cizilmis bir sinir mevcut degildir. Toplam tuzlulugun yaninda bircok faktér bitkinin
tuzluluga tepkisini etkiler.

Sodyumluluk bircok kriterle belirlenir; degisebilir sodyum orani1 ESP ve
sodyum adsorpsiyon orani SAR en yaygin olanlaridir. Daha eskiden sodyum
iyonlarn tarafindan tutulan topragin katyon degisim komplekslerinin orani ile tarif
edilirdi. Eger bu oran 15 asarsa toprak sodyumlu olarak kabul edilir (Richards
1954). Bitkide sodyumun zararini belirlemede genellikle sodyum adsorpsiyon orani
tercih edilir.

SAR=___Na (1)

SAR degerinin 15 den ylUksek olmasi tuzlulugu isaret eder. Bununla birlikte
sodyumlu ya da sodyumsuz topraklar arasindaki farki ortaya koyan tek bir deger
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yoktur. Northcote ve Skene (1972)ye gore, ESPnin 6 veya daha yuksek oldugu
topraklar sodyumlu, 15’in Gistiinde olanlar ise siddetli sodyumludur.

Tuzluluk ve sodyumluluk kosullar1 arasindaki ayirim iki kosulu da kapsayan
genel terimler ile ifade edilir.

TUZLULUK-BITKI GELISIMI ILISKISI

Tuzluluk bitki gelisimi TtUzerine asagidaki semada gosterilen etkileri
olusturmaktadir. Genelde dolayli ve dogrudan etki seklinde guruplandirilan bu
etkiler kendi icinde de siniflara ayrilmaktadir.

[Tuzlulugun bitkiye etkisi}

[ Dogrudan etki ] ( Dolayh etki )
I . J
1 1 p I N
[ Ozmotik etki } [ Bireysel iyon etkisi } Topraga etkisi
(. J
( Beslenme )
(. J
( Toksisite A
(. J

Sekil 7.1 Tuzlulugun bitki gelisimine olan etkileri

Ozmotik Etki

Sulamanin birinci derecedeki amaci bitkiye gerek duydugu zamanda ve gerek
duydugu miktarda suyu kok bolgesine ulastirmaktir. Yetersiz su alimi halinde bitki
veriminde ve meyve kalitesinde azalmalar ortaya cikacaktir. Bununla birlikte
tekrarlanan sulamalar sonucunda koék boélgesine sutrekli olarak sulama suyu
icerisinde bulunan tuzlarn da yigmaktayiz. Biriken bu tuzlar nedeniyle bitkilerin
kokleri ile suyu topraktan alimlari etkilenmektedir. Bu mekanizma bilindiginde
tuzluluk nedeniyle ortaya cikabilecek olan su alimindaki eksiklik sorunlar: ile bas
etmek mimkin olabilecektir.

Bitkilerin suyu topraktan alabilmeleri icin, suyun toprak tarafindan
tutulmasina neden olan toplam kuvvetten daha fazla bir glc¢c Uretmesi
gerekmektedir. Topraktan suyu cekip blUnyesine alabilecek kadar bir gtct
uretemedigi takdirde ise bitki nem eksikligi etkisinde kalacaktir. Bu durum toprak
cok kurudugunda ortaya cikar. Tuzluluk etkisinde bitkinin suyu almasi icin
yenmesi gereken fazladan bir glic ortaya cikar ve bu kuvvet “ozmotik potansiyel’
olarak adlandirilir. Ornegin iki ayni 6zellige sahip toprak icerisinde, ayni nem
iceriginde, bitkiler daha az tuzlu olan topraktan daha fazla su cekebilirler. Bunun
nedenini basit olarak acgiklayabilmek mtumkuin degildir. Tuzlar suya bir cekim glict
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uygularlar. Eger suyun icerdigi tuz miktar1 nisbeten fazla ise, bitkiler bu tur bir
topraktan suyu blinyelerine ¢ekip alabilmek icin oransal olarak daha az tuz iceren
cozelti ortamina gore daha fazla glic harcamak zorundadirlar.

Solma nok‘ra Sl
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Toprak nemi

Sekil 7.2 killi tin toprakta farkli tuz iceriklerinde (ECe) toprakta tutulan su miktarlart

Butlin pratik amaclar icin, tuzlu bir toprakta olusacak, suyun alinmasinda ek
potansiyel enerji gereksinimi (ozmotik potansiyel), tuzsuz bir topraktakine gore
fazladan olusmus bir enerji gereksinimi olarak karsimiza cikar. Bunun birikmis
etkisi Sekil 7.2 de gortilmektedir. Artan tuzluluk etkisinde bitkinin alabildigi su
miktarinda énemli bir azalma s6z konusudur. Tuzluluk tipk: kuraklik etkisi gibi bir
etki olusturmaktadir ve her ikisi de sonucta su stresi ve verimde azalma
olusturmaktadir. Sekilden de izlenebilecegi gibi; O6rnegin ayni toprak nem
potansiyeli altinda (-10 atm) tuzluluk 1 dS/m iken toprak nem icerigi %18
dolaylarinda, tuzluluk 16 dS/m ye ciktiginda ise %23 olmaktadir. Bir baska deyisle
daha tuzlu kosullarda toprakta daha fazla su kullanilmadan kalabilmektedir.

Tuzluluk etkisi tipk: kuraklik etkisi gibidir ve her iki kosulda da bitki gelismesi
yavaslar ve verimde azalma olusur. Bitki vegetatif aksaminin c¢6kmesi, yaprak
zararlanmasi ve lekeler gibi etkiler ancak tuzlulugun uzun stureli etkileri sonucunda
belirgin bir hal alacaktir.

Toprak kok bolgesi icerisinde sulamalar arasinda kalan déonemde bitki strekli
olarak degisen toprak nem potansiyeli etkisinde kalmaktadir. Suyun ttiketilmesi ile
birlikte kullanilabilirligi de azalmaktadir, cinkl toprakta azalan nem kosulunda
suyun tutulma gicti artmaktadir. Suyun bitkiler tarafindan alinmas: ile tuzun
buytuk kismi kok bolgesinde birakilmakta ve biriktirilmektedir. Bir baska deyisle
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sulamalar arasinda kalan dénemde nem miktar1 azalirken tuzluluk artmaktadir.
Sekil 7.3 de bu durum goésterilmistir. Sulamayi1 takip eden dénemde toprak
tuzlulugu derinlik ile sabit kalmamaktadir. Her sulamayi takiben, her derinlik icin
toprak nem icerikleri yaklasik en ytksek degerinde bulunurken, eriyebilir tuzlarin
konsantrasyonu yaklasik en dustk duzeyindedir. Bitkilerin suyu tuketmeye
baslamasi ile ise her iki deger de degismektedir.
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Sekil 7.3 Sulamalar arast stirede toprak tuzlulugundaki degisim (ECsw)

ECsw (dS/m)

Soil-water potential
(bars)

Bitkiler, absorptif gliclerini toprakta kék boélgesi icerisinde her yerde Uretirler
ancak, suyu en az glcle tutuldugu boélgelerden almak icin kullanirlar. Bu bélge
genelde st toprak bolimudur, ctinkli bu bolge daha fazla sulama suyu ve yagislar
ile beslenen kisimdir. Ust toprak bélimiinden daha fazla su infiltre olmasi
sonucunda bu bélim daha fazla yikanma etkisinde kalmakta ve bu kisimda
ozmotik veya tuzluluk etkileri derinlere gére daha diistik olmaktadir. Ust toprak
bolimutnde kokler daha fazla yayildigindan, burasi sulamalar arasindaki slrecte
bitki su aliminin ytksek dlizeyde olmasi ile daha hizli olarak kuruma etkisine girer.
Bu sekilde tust kisimdaki alinabilir su miktarinin azalmasi ile bitkiler su
gereksinimlerini daha derinlerden karsilama yoluna giderler. Bu durumda hem tust
toprak bolimuintin hem de derinlerdeki kék bdélgesi bélimlerinin icerdigi su daha
tuzlu hale gelir ve ozmotik potansiyeli yukselir. Bitkinin suyu ttiketmesi stirecinde
kok bolgesi icerisinde bitki su kullanim deseni olusur. Sonuc¢ta normal sulama
pratikleri altinda koék bélgesi boyunca her bir ceyrekten sirasiyla %40, %30, %20 ve
%107Tuk su kullaniminin meydana geldigi kabul edilir (Sekil 7.4).
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Sekil 7.4 Kok bélgesi igerisinde su kullanim deseni

Bireysel (Ozel) Iyon Etkisi

Bireysel yluksek konsantrasyona sahip iyonlarin bitkiye olan etkileri iki
baslik altinda incelenir; beslenme etkileri ve toksik etkiler.

Beslenme Etkileri

Cozelti ortaminda bulunan baz iyonlar, diger bazi iyonlarin bitki tarafindan
alinmasini etkiler. Pek cok tuzlu toprakta tuzlulugun genel 6zelligi sodyum ve klor
gibi iyonlarin yiksek konsantrasyonlar1 veya belirli iyonik turlerin aktivitesidir
(Epstein ve Rains 1987; Szabolcs 1989). Bu iyonlarin digerlerine orani oldukca
yuksek olabilir ve cok dustk konsantrasyonlardaki besleyici elementler acisindan
sikintiya neden olabilir. Ornegin sodyumun potasyumdan daha dominant oldugu
tuzlu ortamlarda, bitkinin en buyldk besleyici ihtiyac1i yeterli miktardaki
potasyumdur (Rains ve Epstein 1967). Potasyum tasinim mekanizmasinin
seciciliginin derecesi mangrove (Avicennia marina), yaprak dokularindan kesilerek
alinan denemelerde goOsterilmistir. Bu tlrler tuzluluk nedeniyle potasyum
eksikliginin kanit1 olarak gértlebilir (Ball ve ark. 1987).

Tuzlu kosullar azotun alimini engelleyebilir. Boylece, kisa doénemli
denemelerde dahi (12 saate kadar) Aslam ve ark. (1984), arpa tohumlarinda, SO42
ve yuksek miktarda Cl- konsantrasyonunun, NOjz- absorbsiyonunu azalttigini
bulmuslardir. Katyonlarin (Na ve K) ne olduklarinin etkisi dtistiktiir. Tuz bunlarin
disinda olusan NOs- azalmasini etkilememistir. Tuzluluk nedeniyle ( 0.2 M NaCl)
NOs; ‘deki azalma strese konuldugu ilk dakikadan itibaren goériinmus ve dizelme
metebolik stireclerin sayisina bagli olmustur (Klobus ve ark. 1988).

Sodyum iyonlar1 kalsiyum beslenmesinde (aliminda) diizensizlige neden olur.
Diger elementlerle birlikte besin elementleri acisindan karmasiklik, kalsiyumun
metabolizmas1 ve tasinmasi Uzerine tuzlulugun etkileri ile baglantilandirilabilir.
Dis ortamdaki kalsiyum konsantrasyonu yuksekse tuzlulugun etkisini azaltabilir.
Ortamdaki ylUksek sodyum/kalsiyum orani ko6t etki egilimindedir. Yetersiz Ca*2
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orani, zar fonksiyonlarina ve bliyiimeye dakikalar icinde ters etki yapabilir (Epstein
1961; Lauchli ve Epstain 1970; Cramer ve ark. 1988) farkli genotipler genis capta
farklilik gésterebilir.

LaHaye ve Epstein (1969) 50 mM NaCl ve 1mM’den daha az CaSOs
konsantrasyonlardaki cozelti kuilttirlerinde, tuzluluga asiri hassas fasulye bitkisi,
phaseolus vulgaris, yetistirdiginde; NaClin denemenin 7 glinli boyunca bitkilerin
gelismesine zarar verdigini goézlemlemistir. 3 veya 10 mM konsantrasyonundaki
Ca*2’un eklenmesi bitkiyi NaClin bu ters etkisinden tamamen korumustur. Benzer
sonuclar fasulye bitkisinin olgunluk dénemi icin de bulunmustur (LaHaye ve
Epstein 1971). Tuzlu kosullardaki bitkinin performansi tizerine Ca*?’ un etkisi
ozellikle Na* iyonunun yuksek konsantrasyonlarda bulundugunda, bitki hticre
zarlar1t Uzerindeki butlinlik ve duzeltici rold cok genis Olclide arastirilmistir
(Cramer ve ark. 1985,1986; Lynch ve ark. 1987).

Elzam ve Epstein (1969) konstantrasyonu 500 mM ye kadar uzanan NaCl ile
tuzlulastirilmis besin kultirtinde buyttilen iki bugday ttirina karsilastirmislardir.
Buyumelerini siddetli bicimde etkileyen tuz konsantrasyonlari tuza hassas tir icin
5.0 mM, tuza toleransh tiir icin 100 mM olmustur. Ayni tuz konsantrasyonlarinda
koklerdeki Ca miktarlar: azalma gostermistir.

Biraz 6nce tarif edilen denemelerde besin sollisyonlarindaki ozmolarite tipk:
Na/Ca oraninda oldugu gibi, tuzluluk arttikca artar. Maas ve Grieve (1987) farkh
Na/Ca oranlarinda tuzlulastirilmis isozmotik coézelti ktltiriinde yetistirilen maisir,
zea mays, bitkisinde bu durumu karsilastirmislardir. Yiiksek oranlarda (molar
bazda 34.6/1), bitki kalsiyum eksikligi cekmistir. Bu oran 5.7/1 veya daha dusuk
oldugunda kalsiyum eksikligi gorilmemistir. Maisir ile yapilan benzer bir calismada
Plaut ve Grieve (1988), ortamdaki giderek daha azalan Na/Ca oranlarinin
fotosentetik hiz (CO. fiksasyonu) ve su kullanim etkinligini distrdigtint, diastuk
fotosentetik hizin ise kalsiyumun neden oldugu magnezyum eksikligi tarafindan
ortaya cikarilmasinin mimkuin oldugunu bulmuslardir.

Mineral besleyicilerin 6zel iyon etkileri izerine yukarida verilen 6rnekler, son
25 yilda elde edilen bilgilerin buiyik bir kismini olusturmaktadir. Bu bilgilerin
1s1ginda artik, daha 6nceden kabul goéren ve tuzlulugun etkisinin az yada c¢ok
bireysel olmayip toplamindan 6turi ortaya cikan etki seklinde oldugu ve bunun da
cozeltide olctlen elektriksel iletkenlik ile kolaylikla ortaya konabildigi seklindeki
yargl degistirilmistir. Simdi ortamin iyonik kompozisyonunun 6nemli oldugunu
savunan fikirler cogunluktadir. Asagidaki boélimde tartisilan toksisite etkileri
konusu da bu fikirleri giiclendirmektedir.

Toksik Etkiler

Bircok ornekte 6zel iyon etkisi icin iki cesit kanittan biri gézlenebilir. Biri
orta konsantrasyonlardaki sodyum, klor, sulfat veya diger iyonlar buyUmeyi
azaltabilir ya da o6zel hasarlara neden olabilir. Digeri farkli kompozisyonlardaki
isozmotik cozeltiler cok farkli tepkiler ortaya cikarabilir. Tahmin edilebilecegi gibi,
ayni tirdeki bitkiler icinde bile genotipler bu tepkileri farklilastirabilir.

Tuzlu topraklardaki bazi iyonlarin orta konsantrasyonlarinda bile ortaya cikan
toksisiteler en cok odunsu bitkilerde gértilmektedir. Bernstein (1965) cesitli meyve
agaclarinda sodyum ve klor nedeniyle olusan yaprak yaralanmalarini renkli
fotograflarla goOstermistir. Bu bitkiler sodyumu ve kloru yapraklarindan uzak
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tutabilme kabiliyetleri c¢cok dtistik ve uzun Omurlidir, bundan dolay1 orta
derecedeki toprak tuzluluklarindan dahi zarar gérurler.

Tuzlulugun fosfat toksisitesi seklindeki yaprak yanmasi etkilerini, soya
fasulyesinde yapilan denemelerle, Grattan ve Maas (1984,1988) ortaya koymustur.
Bu sekilde ortaya cikan tuzluluk etkisi nedeniyle yaprak yanmasi, fosfat
konsantrasyonuna, Ca*2/Na* oranina ve bitki cesidine bagli olmustur. Orta
tuzlulukta yuksek fosfat konsantrasyonu sonucunda olusan fosfat toksisitesinin
mekanizmasi henliz daha tam olarak ortaya konabilmis degildir (Treeby and van
Steveninck, 1988).

Bugdayda yapilan calismalar degisik iyonik kompozisyonlardaki isozmotik
cozeltilerin yararsiz (gereksiz) oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda genotipin de
onemsiz oldugu belirtilmektedir. Kingsbury ve Epstein (1986), tuza hassas bugday
tirlerinde bitkinin ylUksek Na* iceren (>100 mM) besin co6zeltilerinden olumsuz
etkilendigini, ancak Na+ icermeyen isozmotik cozeltilerin yuksek
konsantrasyonlarindan dahi etkilenmedigini soOylemektedirler. Tuza dayaniklh
cesitlerde ise bu c¢o6zeltilerin hicbirisi etkili olmamistir.

Sodyumlulugun Bitki Gelismesine Etkileri

Degisebilir sodyum bitki gelismesini iki bicimde etkiler: Beslenme problemleri
ve kot toprak kosullari.

Sodyumlu topraklarda co6zelti icerisinde kalsiyumdan daha fazla sodyum
bulunur. Bu nedenle bu tiir topraklarda gortilen beslenme problemleri kalsiyumun
dengesiz alimi1 sonucu olusmaktadir. Sodyumlu topraklarda yetisen bitkiler, diger
sodyumlu olmayan topraklarda yetisenlere oranla, blinyelerinde daha fazla sodyum
ve daha az kalsiyum bulundururlar.

Bazi bitkiler sodyuma karsi oldukca hassastirlar. Ornegin narenciye ve findik
bu tur bitkilerdendir. Bu bitkiler toprakta ESP degerinin 5-10 arasinda oldugu
kosullarda bunyelerinde asir1 miktarlarda sodyum biriktirebilmektedirler. Bu
miktar ESP iceren topraklar halbuki, sodyumlu olarak nitelendirilmemektedir.
Bununla beraber pek cok bitki ESP degerine daha fazla dayanikhidirlar.

ESP degerinin 10 olmast ile kot (zayif) toprak 6zellikleri bas gosterecektir. Bu
sekilde toprak yapisinin bozulmas: ve teksel yap:r nedeniyle su ve hava
gecirgenliginin koétlilesmesi ile bitkiler olumsuz etkileneceklerdir. Toprak kok
bolgesi yada st toprak boéltimleri 1slak kalacaktir. Kok gelisimi sinirlandirilacaktir.
Sulama ve yagislar ile 1slanma ardindan kuruma ile kabuk tabakasi baglama ve
buytk catlaklarin olusmasi ile ¢cimlenmenin azalmasi ve genc bitkinin gelismesinin
yavaslamasi gibi etkiler ortaya c¢ikacaktir.

Hangi tir zararlanmanin olusacagi belirli ESP degerlerinin verilmesi zordur.
Toprak yapisi ve onun stabilitesi tizerine pek cok faktér etkilidir. Islah yéntinden ele
alindiginda bu deger, montmorillonite gibi sisen yapida kil mineralleri iceren ince
bunyeli topraklarda S ila kaba blnyeli topraklarda 25 degerleri arasinda
degismektedir.

Bitkinin Tuza Dayanimi

Bitkilerin tuza dayanimi asagida belirtilen bicimlerde tanimlanair;
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= Tuzlu kosullarda bitkinin verdigi verimin, oransal olarak, normal
tuzsuz kosullarda verdigi verim ile karsilastirilmas: (oransal verim): Bu agronomik
kriter, bitkilerin tuza dayanimlari1 konusunda iyi bir temel olusturdugundan,
normalde bitkilerin tuza dayanimlari listelerinin olusturulmalarinda kullanilir.

= Tuzlu toprak kosulunda bitkinin verdigi mutlak verim: Bir 6nceki kriter
her ne kadar bitkilerin tuza dayanimlar listelerinin hazirlanmasinda yararli olsalar
da, sonucta bitkinin bitki deseni icinde yer almasi kosulu ekonomik
degerlendirmelere bagli olacagindan, mutlak verim degerleri bu konuda yararh
olacaklardir.

Bitkilerin tuza dayanimlarn ile ilgili pek cok veri bulunmaktadir. Tim dinyada
bu konuda yapilmis ve halen de yapilan pek cok calisma vardir. Bu tuza dayanim
sonuclar1 dogal olarak iklim kosullarini ve bitki varyetelerindeki ve kulttrel
uygulamalardaki farkliigi yansitmamaktadirlar. Iklim tuza dayanim Ttizerine
etkilidir. Soguk iklimlerde yada dénemlerde bitkiler tuza daha dayaniklidirlar. Buna
karsin sicak ve nemli dénemlerde ise tuza daha hassas olurlar.

Verim ve tuzluluk arasindaki iliski 0.95 ila 0.25 arasinda yaklasik dogrusal bir
iliski seklinde karsimiza c¢ikmaktadir. Bu tur iliskilere ait deneysel sonuclara
dayanarak hazirlanmis egriler Sekil 7.5 de verilmistir. Burada toprak kék bolgesi
ortalama tuzluluk degerleri (dS/m) ile oransal verim degerlerinin grafikleri
verilmektedir. Ortalama koék bélgesi tuzluluk degerleri ilkbahar ve sonbaharda 0-80
cm kok bolgesinden alinan o6rneklerden hesaplanan tuzluluk degerlerinin
ortalamalarini icermektedir. Pek cok bitki icin incelendiginde verimdeki azalmalarin
1 dS/m den itibaren basladigi goértilmektedir ve EC.=4 dS/m degerinde verim
azalmalari yaklasik %20-25 diizeyine ulasmistir.

Cizelge 7.1, toprak tuzluluk duzeylerinin siniflandirilmasini vermektedir. Bu
cizelgedeki EC. degerleri ile Sekil 7.5 deki degerlerin her ikisi de orta bunyeli
topraklar icin s6z konusudur. Bir baska deyisle saturasyon duizeyinde ve tarla
kapasitesi dlizeyinde nem icerikleri icin yaklasik olarak EC.=0.5*ECx iliskisi vardir.

Cizelge 7.1. Toprak tuzluluk siniflandirmast

ECe, dS/m Sinif Bitki verimi

0-2 Tuzsuz Etkilenmez

2-4 Nisbeten tuzlu Hassas bitkiler etkilenir

4-8 Tuzlu Pek cok bitki etkilenir

8-16 Cok tuzlu Yalnizca dayanikh bitkiler yetisebilir

>16 Asir tuzlu Cok az sayidaki dayanikli bitki
yetisebilir
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Sekil 7.5 Verim ve tuzluluk arasindaki iliskiler
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Butin bitkiler tuzluluga karsi ayni tepkiyi géstermezler. Bitkinin cinsine ve
genetik-morfolojik 6zelliklerine bagli olarak tuza kars: toleranslari (dayanimlari)
farklilk gosterir. Bazi bitkiler tuzlu kosullarda dahi ekonomik duzeyde Urtin
verebilirken, bazi bitkiler verimlerini azaltirlar. Tuzlu kosularda ekonomik Urdn
verebilen bitkiler, bu kosulda topraktan suyu alabilmek icin gerekli ozmotik
dizenlemeyi yapabilen bitkilerdir, bunlar dayanikli bitkiler olarak isimlendirilir.
Bitkilerin genel olarak tuza dayanimlarinin bilinmesi cok 6nemlidir. Ornegin,
tuzlulasmanin 6énlenemedigi baz1 alanlarda, o tuzluluk kosulunda ekonomik olarak
verimli olamayan bir bitki cesidinin, daha dayanikli bir bitki ile degistirilmesi ile,
belirli tuzluluk kosullarinda ekonomik tarim yapma olanagi ortaya cikabilecektir.

Bitkiler arasinda 8-10 kati daha dayanikl cesitlerin oldugu bilinmektedir. Bu
bize, Onceden tuzlulugu nedeniyle kullanilamayan, orta tuzluluktaki bir su
kaynaginin, daha dayanikli bitkilerin secilmesi ile kullanilabilir hale gelmesini
saglar. Yine bu o6zellik, belli tuzluluktaki topraklarin da tarimsal uretimde
kullanilabilmelerini saglar.

Buglin artik pek c¢ok bitkinin tuza olan cevaplar: (dayanimlari) bilinmektedir ve
bu nedenle genel bir “bitkinin tuza dayanim rehberi” verilebilmektedir. Bbyle bir
rehber cizelge, Cizelge 7.2 de verilmektedir. Bu cizelgede pek cok tarla bitkisi, yem
bitkisi, sebzeler ve meyve agaclar icin yari-kurak alanlarda gelistirilen oransal tuza
dayanim degerleri (deneysel degerler) yer almaktadir. Tuza dayanimin genel
guruplandirilmasi Sekil 7.6 da goésterilmektedir.

0 5 10 15 gy ECw
I T | T T I T T L T I 1 L T T l {} T T T ‘ T T Tl .
O 5 10 15 20 25 30 35 EC,
100 rFTTTT T | R i s | ‘ L L A T
ECe= Saturasyon ekstraktinin
. elektriksel iletkenligi, (dS/m) ]
80 ECw= sulama suyunun
elektriksel iletkenligi, (dS/m)
ECe = 1.5 ECw
601~
(=]
o~
g Bitkiler igin
(T) e uygun degil i
> &
8
- — 20_ —
< Hassas Dayanikh
Dayanikl
| IR I A, R
OO I B t 10 15 20 25 30 35 ECe
I 1 1 I 1 3 1 1 i | I 1 1 1 1 l 1 1 1 ! I 1 L _]J
o ' 5 10 15, 20 EC,

Sekil 7.6 Tarimsal ktiltiir bitkileri icin oransal tuza dayanimlar
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Cizelge 7.2 de genel olarak sulama sularinin 0.7 dS/m den dustk tuzluluklan
icin oransal verim degerleri %100 dolaylarindadir. Bir baska deyisle genel bir ifade
ile tuzlulugu 0.7 dS/m den dustuk olan sulama sular1 sorunsuz olarak
kullanilabilmektedir. Buna ek olarak tuzlulugu hemen hemen 3 dS/m ‘e kadar
olan sulama sularinin kullanimlari, toprak tuzlulugunun bitkinin dayanim sinirlar:
icerisinde tutulabilmesi icin gerekli yikama gereksinimi kosullarinin saglanmasi
halinde, yluksek oransal verim potansiyellerini karsilayabilecektir. Daha yuksek
tuzluluklarda ve hassas bitkiler icin yliksek yikama gereksinimi nedeniyle
ekonomik kullanim s6z konusu olmayacaktir. Genel olarak %?25-30 yikama
gereksinimi duzeyleri Ust sinir1 olusturmaktadir. Bunun Ttlzerindeki yikama
gereksinimi oranlarini karsilayabilmek, fazla miktarda sulama suyu gereksinimi
doguracagindan, pratikte uygulanma zorlugu olusturacaktir. Bu durumda daha
dayanikl bitki ttirlerinin secilmesi ile yikama gereksinimi oranlarinin azaltilmasi
yoluna gidilebilir.

Sulamada su kalitesinin yorumlanmasinda rehber degerler

Tuzluluk birim kullanimda kisitlamalar

Yok orta dlizeyde zararli
ECy dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
yada
TDS mg/1 <450 450-2000 >2000

Yuksek yikama gereksinimi hacimlerinin uygulanmasi sirasinda 6zellikle killi
topraklarda, suyun uzun stlire toprak ylizeyinde géllenmesi sorunu olacagindan, bu
gibi kosullarda bitkinin degistirilmesi pratik ¢6zim saglayabilecektir. Tuzlulugu 3
dS/m nin Uzerinde olan sulama sularinin kullanimlari ancak, buyik orandaki
yikama gereksinimi hacimlerinin kolayca infiltre olabilecegi kumlu topraklarda
mumkun olabilecektir.

Bitkilerin tuza dayamim grafikleri Sekil 7.7 de verildigi gibidir. Tuzlulugun
(sulama suyu tuzlulugu yada toprak tuzlulugu) artmas: ile birlikte bir noktaya
kadar verim potansiyelinde azalma olusmazken (treshold-esik degeri), bu noktadan
sonra, tuzlulugun artmaya devam etmesi ile verim potansiyeli de dogrusal olarak
azalmaya baslar. Bu iligkiyi asagidaki esitlikle ifade edebiliriz;

Y =100 - b(EC, - a) (1)

Burada; Y=Oransal verim degeri (%), ECe.=Toprak saturasyon ekstrakti
tuzluluk degeri (dS/m), a=Tuzluluk esik degeri, b=Birim tuzluluk artisina bagh
olarak verimdeki azalma miktari.
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a EC.

Sekil 7.7 Tuzluluk ile verim potansiyeli iliskisi.

Tuza dayanim verilerinin gelistirilmesi

Cizelge 7.2 de verilen dayanmim ile ilgili rakamsal degerler Maas ve Hoffman
(1977) ile Maas(1984) den alinmistir. Bu verilere goére tuzlulugun artmasi ile
birlikte, verimin azalmaya ilk basladigi bir esik degerinden sonra, verim degerleri
dogrusal olarak azalma gostermektedir. Genelde karsilasilan tuzluluk sinirlar
icerisinde bu dogrusal azalma miktari, tarla kosullar1 ile iyi bir uyum
gostermektedir. Dogrusal azalmadan sapmalar, verim potansiyelinin %50 nin altina
dustigl durumlarda gorulebilir ki, bu dizeydeki verim degerleri artik ekonomik
olarak kabul edilemez.

Bu cizelgeden (a) ve (b) degerleri hesaplanabilir. Bu degerler deneysel olarak
bulunmus degerlerle uyum icerisinde olacaktir.

(a) degeri, %100 verim potansiyeli icin Cizelge 7.2 de verilen EC. degeri olarak
alinir. (b) degeri ise yine cizelge 7.2’den ilgili degerler kullanilarak, asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanabilir;

. 100
EC, (%0) — EC, (%100)

Burada; EC(%0)=Cizelge 7.2 de %0 verim potansiyeli icin tuzluluk degeri,
ECe(%100)=Cizelge 1 de %100 verim potansiyeli icin tuzluluk degerini ifade
etmektedir.

Cizelge 7.2 de verilen ve %100 verim potansiyeli disindaki EC. degerleri,
yukaridaki (1) nolu esitligin asagidaki gibi ¢c6ztilmesi ile bulunur;
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ECe=100+;1b—Y 3)

Ornek: Verim potansiyelinin belirlenmesi

Pamuk bitkisi icin Cizelge 7.2 den
a=%100 verim potansiyeli icin esik degeri =7.7 dS/m

100

————=52
27-1.7

Esitlik (2) den; b=

Esitlik (3) de %100 verim icin a ve b nin yerine konmast ile;

ECe— 100+ 7.75 25.2—100 ~77 dS/m

benzer sekilde;

~ 100+7.7*5.2—90

ECe =9.6 dS/m
5.2
ECe— 100+7.; 25.2—75 _13 dS/m
ECe— 100+7.; 25.2—50 _17 dS/m
*5 D _
ECe= 100+ 7'572 52-0 =27 dS/m degerleri bulunur.

Cizelge 7.2 de degerler %100, 90, 75, 50 ve O verim potansiyelleri icin
verilmistir. Ancak, istenen verim potansiyeli icin tuzluluk degerleri hesaplanabilir.
Cizelgedeki toprak tuzluluguna (EC.) esdeger sulama suyu tuzlulugu degerleri
verilirken konsantrasyon faktéri 1.5 olarak alinmistir. Bu deger %15-20 yikama
gereksinimi kosullar1 icin gecerli olabilecek ortalama bir degerdir (EC.=1.5 ECy).
Sulama suyu tuzlulugu icin cizelgede verilen degerler, tuzlarin sulama ile gelip kok
bolgesinde yigilmasi ile olusan toprak tuzluluk degerlerini icermektedir.

Alanda sulama suyu disinda bir tuzluluk kaynaginin daha olmas: (yltksek
taban suyu gibi), sulama suyu tuzlulugu ile (ECy) toprak tuzlulugu (EC.) arasindaki
konsantrasyon iliskisi gecerli olmayacaktir.

Yukarida verilen esitlik (1) in gelistirilmesinde kullanilan verim degerleri, verim
potansiyelinin %50-100 aras1 icin olan degerlerdir. Clinkti bu dogrusal esitlik bu
araliktaki verim degerlerini iyi tahmin edebilmektedir. Ayni zamanda bitki veriminin
sifir olarak kabul edildigi ve topraktan suyu ekstrakte edemedigi kosuldaki toprak
tuzluluk degerinin (EC.) tahmini icin de kullanilabilir. Bu sekilde tahmin edilmis
olan O verim degerleri icin toprak tuzluluklari Cizelge 7.2 ’nin son sttununda
gosterilmistir.
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Eger tolerans degerleri grafik formda isaretlenirse, olusan grafik Sekil 7.6 da
verilen bicimi alir. Bu sekilde verilen diyagramda bitki guruplar1 asagidaki bicimde
olusturulmustur;

Oransal tuza dayanim derecesi verim azalmaya basladigt toprak
tuzlulugu(EC)
Hassas <1.3dS/m
Yar1 hassas 1.3-3.0dS/m
Yar: dayanikl 3.0-6.0dS/m
Dayanikli 6.0-10.0 dS/m
Uygun degil >10.0 dS/m

Tuza dayanim etkileyen faktorler

Belirli bir suyun kullaniminda bitki Giretim potansiyeli %100 den sifira kadar
degisebilir, ancak sikca su kalitesinin disinda tretimi etkileyen baska faktérler de
vardir. Cizelge 7.2 de verilen degerler Uretim potansiyeli Uzerine sadece su
kalitesinin etkili olmasi1 durumunda gecerli olan degerlerdir. Bununla beraber bu
tur kosullar her zaman olamayabilir. Ancak tuzlulugun kisitlayici ana faktér oldugu
kosullarda, nisbi verimdeki azalma miktarlari, diger kosullarin da verimi
azaltmasina ragmen, cizelge 7.2 deki gibi alinabilir.

Cizelge 7.2 deki toprak tuzluluk toleransi degerleri bitkilere gec¢ fide olusumu
déneminden olgunlagsmaya kadar gecen sure icerisinde uygulanabilir. Cimlenme ve
erken gelisme donemlerindeki tuzluluk etkileri ise daha farkli olup ancak belirli bazi
bitkiler icin bilinmektedir. Cizelge 7.3 ‘ de bazi bitkiler i¢cin verimde ve fide
gelisiminde %50 azalmaya neden olan tuzluluk degerleri verilmistir. Genel olarak
soylenebilir ki, ylzey topragindaki tuzluluk dtizeyi 4 dS/m den fazla oldugunda
cimlenmeyi ve fide gelisimini olumsuz etkileyecektir. Cimlenmenin yavaslamasi
daha sonra fide olusumunu geciktirecek, topraktaki kabuk baglama ve catlama
olaylar1 nedeniyle de bitkinin gelisme asamasinda sorunlar olusabilecektir. Yagislar
yada 6n sulamalarla topragin tuzlulugunun azaltilmasi ve kabuk baglamasinin
Onlenmesi saglanabilir.

Bazi agac bitkileri icin (narenciye, almond gibi) kullanilan anag¢ bitkiler ve bag
anaclari, tuzluluga dayanimi etkilemektedirler. Anag bitkiler 6zellikle Na+ ve Cl- gibi
toksik iyonlarin etkilerine karsi farkli tepki verirler. Absorbe edilen miktar
azaldiginda, biriktirilen miktar da azalacaktir. Bu 6zellikler anac¢ bitki seciminde ve
yine Uretilecek cesitlerin belirlenmesinde 6énemli rol oynamaktadirlar.

Turler arasinda veryete farkliliklar1 yillik bitkiler arasinda da s6z konusudur. Bu
farkliliklar ttrler icerisindeki cesitler arasinda tuza en dayaniklilar acisindan da
olabilecektir. Bazi turler cizelge 7.2 de verilen degerlerden az yada c¢ok farklilik
gosterebilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, sulama suyunun tuzlulugunun
tuza dayanim sinirlarina yaklasip yaklasmadigr konusudur. Son 20 yil icerisinde
ozellikle tuza dayanimi yuksek cesitlerin 1slahi1 konusundaki calismalar hiz
kazanmis ve 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.

Iklim kosullari da bitkilerin tuzluluga ve kuraga dayanimlarini etkileyen bir
faktordur. Genel olarak, soguk iklimlerde yada soguk gecen dénemlerde bitkilerin,
daha ilik ve kurak gecen iklim yada doénemlere oranla, tuza daha ytksek bir
dayanim gosterebildikleri gézlenmistir. Soguk donemlerde yada iklimlerde bitkilerin
su ihtiyaclar1 daha dustk olacagindan, tuzluluk nedeniyle topraktaki suyun
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aliminin dudsuk olmasi, bitkileri daha az etkileyecektir ve bu gibi kosullarda
yagislarla yada sulamalarla biriken tuzlarin topraktan yikanmasi daha kolay
gerceklestirilebilecektir. Buna karsin sicak ve kurak kosullarda ylksek ET
gereksiniminin olusmas: ile bitki su kullanimi, hem toprak suyunun hizli bir
bicimde azalmasi1 hem de artan tuzluluk nedeniyle suyun aliminin zorlasmasi ile
azalacaktir. Bu gibi kosullarda bitkiler daha erken su stresi belirtileri
gostereceklerdir. Iklim kosullarinin bitkiyi etkilemesi genelde tuza dayanimi daha az
olan bitkilerde, tuza daha dayanikli olanlara gére daha fazla olacaktir.

Gubreleme tuza dayanim tUzerine distk bir etkiye sahiptir. Bitki beslenmesinin
kritik faktdér oldugu kosullarda gubrelemenin artirilmas: ile bitki verimi
cogaltilabilir, ancak gliibrelemenin kritik faktér olmadig1 ortamlarda, ek giibreleme
tuza dayanimi iyilestirmeyecektir. Gubrelerin ¢ogu eriyebilir tuzlardan olustugu
icin, uygun olarak uygulanmayan gubreleme pratikleri ile toprak tuzluluguna
katkida bulunulabilecektir.

Cizelge 7.2 toprak tuzlulugu (ECe) yada sulama suyu tuzlulugu (ECi) tarafindan etkilenmis
bazt secilmis bitkilere iliskin bitki dayanimlart ve verimlilik potansiyelleri

TARLA BITKILERI VERIM POTANSIYELLERI2

%100 %90 %75 %50 %0

ECe |[ECi [ECe |EC;i [ECe |ECi |EC. [ECi [ECe EC;
Arpa (Hordeum vulgare)* 8.0 |5.3 [10.0|6.7 |13.0|8.7 |18.0|12.0(28.0|19.0

Pamuk (Gossypium hirsutum) 7.7 |5.1 (9.6 |64 |13.0|8.4 |17.0|12.0(27.0|18.0

Seker Pancar1 (Beta vulgaris)® 7.0 (4.7 (87 [5.8 [11.0|7.5 |15.0|10.0|24.0|16.0

Sorgum (Sorghum bicolor) 6.8 |45 |7.4 |5.0 [8.4 |5.6 |9.9 |6.7 [13.0(8.7

Bugday, Ekmeklik (Triticum 6.0 (4.0 |74 |49 |9.5 |6.3 |13.0(8.7 |20.0|13.0
aestivum)*6

Bugday, Makarnalik (Triticum 5.7 |13.8 |7.6 |5.0 [10.0|6.9 [15.0(10.0|24.0|16.0
turgidum)

Soya (Glycine max) 5.0 |13.3 (5.5 |3.7 |6.3 |4.2 |7.5 |[5.0 |10.0|6.7
Bortlce (Vigna unguiculata) 49 (3.3 |5.7 |3.8 |[7.0 |4.7 [9.1 |6.0 [13.0|8.8
Yerfistig1 (Arachis hypogaea) 3.2 |2.1 [3.5 |2.4 |4.1 |2.7 |49 |3.3 |6.6 |4.4
Celtik (Oriza sativa) 3.0 (2.0 (3.8 |2.6 (5.1 (3.4 (7.2 |4.8 |11.0|7.6
Seker kamais1 (Saccharum 1.7 |1.1 (3.4 (2.3 |5.9 |4.0 |10.0|6.8 |19.0|12.0
officinarum)

Misir (maize) (Zea mays) 1.7 1.1 (2.5 |1.7 [3.8 |2.5 |5.9 [3.9 [10.0|6.7
Keten (Linum usitatissimum) 1.7 1.1 (2.5 |1.7 [3.8 |2.5 |5.9 (3.9 [10.0|6.7
Bakla (Vida f aba) 1.5 |1.1 (2.6 |1.8 [4.2 |2.0 (6.8 |4.5 |12.0|8.0
Fasulye (Phaseolus vulgaris) 1.0 [0.7 (1.5 |1.0 (2.3 |1.5 [3.6 |2.4 |6.3 (4.2
SEBZELER
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Sakizkabag1 (courgette) 4.7 |13.1 |5.8 |3.8 |7.4 |4.9 |10.0|6.7 |15.0|10.0
(Cucurbita pepo melopepo)

Pancar (kirmizi) (Beta vulgaris)> |4.0 (2.7 |5.1 |3.4 |6.8 |4.5 (9.6 [6.4 |15.0(10.0
Balkabag: (Scallop) (Cucurbita 3.2 |2.1 |3.8 |2.6 |4.8 |3.2 |63 |4.2 (9.4 |63
pepo melopepo)

Brokoli (Brassica oleracea 2.8 |19 |39 |2.6 |5.5 |3.7 |82 |5.5 |14.0|9.1
botrytis)

Domates (Lycopersicon 2.5 |1.7 |3.5 |2.3 |5.0 |3.4 |7.6 |5.0 |13.0|8.4
esculentum)

Hiyar (Cucumis sativus) 2.5 |1.7 3.3 |22 |44 |29 |63 |4.2 [10.0|6.8
Ispanak (Spinacia oleracea) 2.0 |1.3 [3.3 |2.2 |5.3 |3.5 |8.6 |5.7 [15.0]10.0
Kereviz (Apium graveolens) 1.8 [1.2 (3.4 |2.3 [5.8 |3.9 |99 |6.6 [18.0|12.0
Lahana (Brassica oleracea 1.8 [1.2 (2.8 |19 [44 |29 |7.0 [4.6 [12.0|8.1
capitatd)

Patates (Solanum tuberosum) 1.7 |1.1 [2.5 (1.7 |3.8 |2.5 |5.9 |3.9 |10.0|6.7
Maisir, tath (Zea mays) 1.7 1.1 (2.5 |1.7 [3.8 |2.5 |5.9 [3.9 [10.0|6.7
Tath patates (Ipomoea batatas) 1.5 |1.0 (2.4 [1.6 |3.8 |2.5 |6.0 |4.0 |11.0|7.1
Biber (Capsicum annuum) 1.5 |1.0 (2.2 (1.5 |3.3 |2.2 |5.1 [3.4 |8.6 |5.8
Yesil salata (Lactuca sativa) 1.3 |09 (2.1 (1.4 |3.2 |2.1 |5.1 |3.4 |9.0 |6.0
Turp (Raphanus sativus) 1.2 10.8 (2.0 (1.3 |3.1 |2.1 |5.0 (3.4 |89 |59
Sogan (Allium cepa) 1.2 10.8 (1.8 (1.2 |2.8 |1.8 |4.3 |2.9 |7.4 |5.0
Havug (Daucus carotd) 1.0 [0.7 (1.7 |1.1 (2.8 |1.9 |4.6 [3.0 (8.1 |54
Fasulye (Phaseolus vulgaris) 1.0 [0.7 (1.5 |1.0 (2.3 |1.5 [3.6 |2.4 |6.3 (4.2
Salgam (Brassica rapd) 0.9 (0.6 |2.0 |1.3 |3.7 |2.5 |[6.5 |4.3 |12.0|8.0
YEM BITKILERI

Yuksek otlak ayrig1 (Agropyron |7.5 (5.0 |9.9 |6.6 |13.0(9.0 |19.0]|13.0|31.0|21.0
elongatum)

Otlak ayrig1 (Agropyron cristatum)|7.5 |5.0 |9.0 |6.0 [11.0|7.4 [15.0]|9.8 (22.0(15.0
Koépekdisi (Cynodon dactylon)” (6.9 |4.6 |8.5 (5.6 |11.0(7.2 |15.0]|9.8 |23.0|15.0
Arpa, yemlik (Hordeum vulgare)* (6.0 (4.0 |7.4 |4.9 (9.5 |6.4 |13.0(8.7 |20.0|13.0
Cokyillik ¢im (Lolium perenne) 5.6 |3.7 |69 |4.6 (89 |59 [12.0(8.1 |19.0(13.0
Dar yaprakli Gazal boynuzu? 5.0 |3.3 [6.0 |4.0 [7.5 |5.0 [10.0(6.7 |15.0(10.0
(Lotus comiculatus tenuifolium)

Yumrulu Kanyas (Phalaris 4.6 (3.1 |59 |39 |79 |53 |11.0|7.4 |18.0|12.0
tuberosa)

Kamissi1 Yumak (Festuca elatior) |3.9 |2.6 |5.5 [|3.6 |7.8 |5.2 [12.0(7.8 |20.0(13.0
Sibirya Ayrig1 (Agropyron 3.5 |2.3 [6.0 [4.0 [9.8 [6.5 |16.0|11.0|28.0|19.0
sibiricum)

Dar yaprakl Fig (Vicia 3.0 |2.0 [3.9 [2.6 [5.3 |3.5 [7.6 |5.0 |12.0|8.1
angustifolia)

Sudan otu (Sorghum sudanense) |2.8 |1.9 |5.1 [3.4 |8.6 |5.7 [14.0(9.6 |26.0(17.0
Rizomlu Otlakarpas: (Elymus 2.7 (1.8 |44 |29 |69 |4.6 |11.0|7.4 (19.0|13.0
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triticoides)

Yem Bortlcesi (Vigna 2.5 |1.7 [3.4 |2.3 |4.8 (3.2 |7.1 |4.8 |12.0|7.8
unguiculata)

Iri Gazalboynuzu (Lotus 2.3 [1.5 [2.8 |19 |3.6 |24 |49 |3.3 |7.6 |5.0
uliginosus)

Yuksek Sesbanya (Sesbania 2.3 |1.5 |3.7 |2.5 |59 |39 (94 |6.3 |17.0|11.0
exaltata)

Sphaerophysa (Sphaerophysa 2.2 |1.5 |3.6 |2.4 |5.8 |3.8 [9.3 |6.2 |16.0|11.0
salsula)

Yonca (Medicago sativa) 2.0 (1.3 |34 |2.2 |54 |3.6 |8.8 |5.9 [16.0|10.0
Salkrmyulaf (Eragrostis sp.)° 2.0 1.3 |3.2 |2.1 |5.0 |3.3 |8.0 |5.3 [14.0|9.3
Misir, yemlik (Zea mays) 1.8 |1.2 (3.2 |2.1 [5.2 |3.5 |8.6 |5.7 [15.0]10.0
Iskenderiye ticgtilti (Trifolium 1.5 1.0 (3.2 (2.2 |5.9 |3.9 |10.0(6.8 |19.0|13.0
alexandriunum)

Domuz Aynig1 (Dactylis 1.5 1.0 (3.1 |2.1 |[5.5 |3.7 (9.6 |6.4 |18.0|12.0
glomerata)

Cayrr Tilki kuyrugu 1.5 [1.0 (2.5 (1.7 |4.1 |2.7 |6.7 |4.5 |12.0|7.9
(Alopecurus pratensis)

Cayir Ucggulu (Trifolium pratense) |1.5 |1.0 |2.3 |1.6 |3.6 |2.4 [5.7 |3.8 (9.8 |6.6
Melez Ucgul (Trifolium hybridum) 1.5 |1.0 |2.3 |1.6 |3.6 |2.4 [5.7 |3.8 (9.8 |6.6
Akticgil (Trifolium repens) 1.5 |1.0 2.3 (1.6 |3.6 |2.4 |5.7 |3.8 |9.8 |6.6
Cilek Uggtilt (Trifolium 1.5 (1.0 (2.3 |1.6 [3.6 |2.4 |5.7 |3.8 |9.8 |6.6
fragiferum)

MEYVELER!0

Hurma (Phoenix dactylifera) 4.0 |2.7 |6.8 |4.5 [11.0|7.3 [18.0]|12.0(32.0(21.0
Grapefruit (Citrus paradisi)!! 1.8 (1.2 |24 |1.6 (3.4 |22 (49 |3.3 |80 |54
Portakal (Citrus sinensis) 1.7 1.1 |2.3 |1.6 (3.3 |2.2 (4.8 |3.2 |8.0 |5.3
Seftali (Prunus persica) 1.7 |1.1 (2.2 |1.5 (2.9 |19 |4.1 (2.7 |6.5 |4.3
Kayis1 (Prunus armeniaca)!! 1.6 |1.1 (2.0 |1.3 (2.6 |1.8 |3.7 [2.5 |5.8 [3.8
Uztim (Vitus sp.)!! 1.5 (1.0 (2.5 |1.7 |4.1 |2.7 |6.7 |4.5 |12.0|7.9
Badem (Prunus dulcis)!! 1.5 (1.0 (2.0 |1.4 (2.8 |1.9 (4.1 |2.8 |6.8 |4.5
Erik (Prunus domestica)!! 1.5 |1.0 (2.1 |1.4 (2.9 |1.9 |4.3 [2.9 (7.1 |4.7
Bogurtlen (Rubus sp.) 1.5 (1.0 (2.0 |1.3 |2.6 |1.8 (3.8 |2.5 |6.0 |4.0
Cilek (Fragaria sp.) 1.0 [0.7 (1.3 |09 (1.8 |1.2 (2.5 |1.7 |4.0 |2.7
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Cizelge 7.3 Cimlenme déneminde bazi bitkilerin tuza dayanim degerleri

Bitki Cimlenmede %50 cikis
kaybi1 olusturan deger
Arpa (Hordeum vulgare) 16-24
Pamuk (Gossypium hirsutum) 15,5
Sekerpamcari (Beta vulgaris) 6-12,5
Sorgum (Sorghum bicolor) 13
Safflower (Carthamus tinetorius) 12,3
Bugday (Triticum aestivum) 14-16
Kirmizi pancar (Beta vulgaris) 13,8
Yonca (Medicago sativa) 8,2-13,4
Domates (Lycopersicon lycopersicum) 7,6
Pirin¢ (Oryza sativa) 18
Kabak (Brassica oleracea capitata) 13
Hiyar (Cucumis melo) 10,4
Misir (Zea mays) 21-24
Lahana (Lactuca sativa) 11,4
Sogan (Allium cepa) 5,6-7,5
Fasulye (Phaseolis vulgaris) 8
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